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(54) Title: PROCESS AND DEVICE FOR MANUFACTURING PLASTIC PARTS WITH INCORPORATED REINFORCEMENT 
FIBRES 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR HERSTELLUNG VON MIT VERSTARKUNGSFASERN DURCHSET- 
ZTEN KUNSTSTOFFTEILEN 

(57) Abstract 

Long reinforcement fibres are incorporated into a plastic part made of a 
chemically reactive plastic mixture or molten thermoplastic materials. For the 
long reinforcement fibres to be gently and homogeneously distributed in a single 
operation in the fluid plastic materials without being destroyed, before the fluid 
plastic materials are pressed in a plastics moulding tool, a flow of fluid plastics 
is generated and joined to a flow of long reinforcement fibres outside a mixing 
chamber where the reactive plastic mixture is prepared or outside a melting unit 
where thermoplastic materials are molten. 

(57) Ziigapimenfnggiing 

Bei der Herstellung von aus einem chemisch reaktiven Kunststoffgemisch 
oder aus Thermoplast-Kunststoffschmelze gebildeten Kunststoffteil sollen lange 
Verstarkungsfasem in den Kunststoff eingebracht werden. Urn die langen Verstarkungsfasem zerstorungsfrei und schonend vor dem 
Verpressen in einem Kunststofformwerkzeug mit dem fliefifahigen Kunststoff lediglich in einem Arbeitsschritt in homogener Verteilung 
vermengen zu kdnnen, wird vorgeschlagen, daB ein Strom aus flieBfahigem Kunststoff erzeugt wird, der auBerhalb einer Mischkammer zur 
Erzeugung von reaktivem Kunststoffgemisch oder auBerhalb einer Plastifiziereinheit zur Erzeugung von Thermoplast-Kunststoffschmelze 
mit einem Strom aus langen Verstarkungsfasem zusammengefuhrt wird. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von mit Verstarkungsfasern 
durchsetzten Kunststoffteilen 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren gemaB Oberbegriff des An- 
spruchs 1 sowie auf e1ne Vorrichtung gemaB Oberbegriff des Anspruchs 19. 

Bei der Herstellung von Kunststoffteilen nach dem ReaktionsgieBverfahren 
ist es bekannt, das Reaktionsgemisch mit Fullstoffen, wie z.B. Glasfa- 
sern oder Kohlestoffasern zu versetzen, urn die mechanischen Eigerischaf- 
ten des Fertigteils zu verbessern. Hierzu werden einer oder bei den che- 
misch reaktiven Kunststoffkomponenten die entsprechenden Fasern beige- 
mischt. Dabei konnen jedoch nur sehr kurze Fasern (ca. 0.2mm) eingesetzt 
werden, da ansonsten die ViskositHt der reaktiven Kunst.stoffkomponente 
sehr stark ansteigt, so daB bei der Hochdruckinjektion keine ausreichen- 
de Vermischung mehr erzielt werden kann. AuBerdem kommt es bei langen Fa- 
sern bei der Hochdruckverdiisung der Kunststoffkomponenten in die Misch- 
kammer zu Faserbruch. 

Aus der DE-OS 28 23 189 ist es bereits bekannt, in die Mischkammer einer 
Polyurethananlage Uber einen Zufuhrkanal Glasfasern zusammen mit einem 
Teil einer der Material komponenten aus chemisch reaktivem Kunststoff 
einzuleiten. Da diese mit Glasfasern beladene Material komponente nur 
durch einen Pumpvorgang auf den in der Mischkammer herrschenden Druck 
gebracht werden kann, konnen nur kurze Fasern verwendet werden, urn beim 
Pumpvorgang und bei der Eindusung in die Mischkammer Faserbruch zu Ver- 
mel den. Durch den uber den Zufuhrkanal zusatzlich in die Mischkammer 
eingeleiteten Material strom wird ferner die im exakten stbchiometri schen 
Verhaltnis sicherzustel lende Mischung der chemisch reaktiven Kunststoff- 
komponenten gestbrt, so daB keine gleichbleibende Qualitat des Endpro- 
duktes gewahrleistet werden kann. 



WO 96/35562 



2 



PCT/EP96/01925 



Aus der unverbffentlichten Patentanmeldung P 44 17 596 ist es ferner be- 
kannt, bei einer Vorrichtung der eingangs genannten Art die FUllstoffe 
Uber einen gesonderten Kanal in die Beruhigungskammer mittels eines Flui- 
disierungsgases einzubringen. Der Eintrag der FUllstoffe erfolgt dabei 
jedoch nur an einer Stelle im Randbereich der Strbmung des Reaktionsge- 
misches wodurch sich eine ungleichfbrmige Verteilung der FUllstoffe im 
Fertigteil ergeben kann. 

Aus der DE 33 13 042 Al ist es im weiteren bekannt, FUllstoffe, z.B. 
Farbstoff, mittels eines mit einer Bohrung versehenen Drosselorgans in 
das Reaktionsgemisch einzubringen. Der Eintrag erfolgt dabei an der 
Drossel stelle, wo starke Druckschwankungen zur Zerstbrung druckempfind- 
licher FUllstoffe fUhren kbnnen. Da der Eintrag auch entgegen der Strb- 
mung des Reaktionsgemiches erfolgt, ist diese Einrlchtung auch nicht zur 
Einbringung von langfaserigen Fullstoffen geeignet. 

Im weiteren ist es aus der DE-OS 29 24 554 bekannt, die FUllstoffe Uber 
eine in einem Kolben angeordnete axiale Bohrung in der Mischkammer dem 
Reaktionsgemisch belzumengen. Der Kolben ist dabei reversierbar in einer 
zylindrischen Kammer gefUhrt, aus der das Reaktionsgemisch in Interval- 
len ausgestoBen und in einen Formhohlraum gefbrdert wird. Die Fbrderung 
der FUllstoffe, z.B. von Glasfasern, durch die axiale Bohrung und eine 
seitliche ZufUhrleitung ist dabei nicht einfach zu bewerkstelligen. Sie 
kann nur Uber eine Druckbeaufschlagung der FUllstoffe erfolgen, wozu es 
zweckmaBig ist.die FUllstoffe in einen flUssigen oder teigigen Zustand 
zu versetzen, urn diese durch Pumpen in die Kammer einpressen zu kbnnen. 
Mit diesen Zufuhreinrichtungen kbnnen jedoch nur kurzfaserige FUllstoffe 
gefbrdert werden. Da die Glasfasern und eventuell das die Glasfasern 
transportierende flieBfahige Medium direkt in die Mischkammer einge- 
bracht werden, besteht auch die Gefahr, daC die Vermischung der che- 
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misch reaktiven Komponenten gestbrt wird und sich das erforderliche ge- 
naue stbchiometrische Mischungsverhaltnis zur Erzielung einer gleich- 
bleibenden Quail tat des Endproduktes nicht einstellen kann. 

In gleicher Weise besteht nach der GB 1 245 216 der Nachteil, daB durch 
die unmittelbar in die Mischkammer eingebrachten Zusatzstoffe die Ver- 
mischung beeintrachtigt wird und demgemaB QualitatseinbuBen im Endpro- 
dukt in Kauf genommen werden miissen. 

Ferner 1st es bei der Herstellung von aus Thermoplast-Kunststoff beste- 
henden Kunststofftei len bekannt, die in einer PI asti f i zierei nhei t er- 
zeugte Schmelze aus thermoplasti schem Kunststoff mittels einer bewegli- 
chen Einspritzeinheit iiber ein geoffnetes Werkzeug zu ftihren und dabei 
einen Strang aus flieBfahiger Schmelze abzulegen, wobei in das Werkzeug 
vor oder nach der Strangablage eine Geflechtmatte aus langen Verstar- 
kungsfasern in das gebffnete Werkzeug eingelegt wird, die anschlieBend 
mit der strangformig verlegten Schmelze zu einem mit langen Verstar- 
kungsfasern durchsetzten Kunststofftei 1 verpreBt wird. Dieses Herstel- 
lungsverfahren ist verhaltnismaBig aufwendig, da die Geflechtmatte aus 
langen Verstarkungsfasern vor dem Einbringen in das Werkzeug auf die 
Kontur des Formteils zurechtgeschnitten werden muB. Des weiteren kann es 
notwendig sein, die Geflechtmatte in einem vorgeschalteten Formvorgang 
vorzuformen, wofur die Geflechtmatte mit fein verteilten Thermoplast- 
Kunststoffteilchen durchsetzt sein muB, die dafiir sorgen, daB die vor- 
geformte Geflechtmatte, fur den nachsten Arbeitsschritt ihre Form behalt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Herstellen von mit langen Verstarkungsfasern durchsetzten 
Kunststofftei len so zu verbessern, daB druckempfindl iche und langfa- 
serige Fullstoffe vollkommen zerstbrungsfrei und schonend vor dem 



WO 96/35562 PCI7EP96/01925 



Verpressen in einem Kunststofformwerkzeug mit dem flieBfahigen Kunst- 
stoff lediglkh in einem Arbeitsschritt in homogener Verteilung vermengt 



werden kbnnen. 



D le Erfindung macht von der Erkenntnis Gebrauch, da6 beim zusammenfiihren 
ernes laminaren und drucklosen Stromes aus flieBfahigem Kunststoff und 
eines Stromes aus Fiillstoffen eine besonders schonende Vermengung der 
beiden Komponenten erzielt werden kann. 

Insbesondere ergibt sich bei dieser Methode der Vorteil, da6 lange Ver- 
starkungsfasern mit flieBfahigem Kunststoff in lediglich einem Arbeits- 
schritt und mit nur einer Baueinheit miteinander vermengt und in ein 
Kunststofformwerkzeug eingebracht werden kbnnen, wobei pro Arbeits- 
schritt die Lange der Fasern und die Dichte der Fasereinbringung in 
beliebiger Weise variiert werden kbnnen. Bei der Verwendung von flieB- 
fahigem Kunststoff, der aus einem Gemisch aus chemisch reaktiven Kunst- 
stoffkomponenten besteht, bestand bislang nur die Mbglichkeit die Ver- 
starkungsfasern in sehr geringer Lange (ca. 0,2mm) oder in Form von in 
gesonderten Arbeitsschritten vorbereiteten und in das Formwerkzeug ein- 
gelegten Fasermatten in das Kunststoffteil einzubringen. 

Bei der Verwendung von flieBfahigem Kunststoff in Form von schmelzeflus- 
s lg em Thermoplastkunststoff bestand bislang ebenfalls nur die Mbglich- 
keit, lange Verstarkungsfasern in Form der vorbeschriebenen Fasermatten 
in gesonderten Arbeitsschritten in. das Kunststoffteil einzubringen. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung wird als flieBfahiger 
Kunststoff ein Gemisch aus chemisch reaktiven Kunststoffkomponenten in 
erne zylindrische Auslaufkammer geleitet, in der ein Reinigungskolben 
reversierbar gefuhrt ist und durch dessen Zentrumsbereich ein Faser-Fbr- 
derkanal verlSuft. Infolge eines an der Stirnseite des Reinigungskolbens 
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angeordneten rohrfbrmi gen Ansatzes wird in der Auslaufkammer ein ring- 
fbrmiger Strbmungskanal geschaffen, durch den sich eine schlauchartige 
Gemischstrbmung bildet, in dessen Zentrumsbereich der Faser-Fbrderkanal 
mundet, wodurch die Mbglichkeit besteht, lange Verstarkungsfasern in den 
flieBfahigen Kunststoff einzubringen. Die Verstarkungsfasern werden da- 
bei vol] standi g von flieBfahigem Kuststoff ummantelt. Grundsatzlich sind 
jedoch auch Strbmungsformen geeignet, mit denen der gleichzeitig erzeug- 
te Strom aus langen Verstarkungsfasern nur teilweise ummantelt wird oder 
in einer im wesentlichen parallel en Strbmung mit dem Strom aus flieBfa- 
higem Kunststoff zusammengefiihrt wird. Nach der Erfindung ist wesentlich, 
daB die beiden Komponenten, der flieBfahige Kunststoff einerseits und die 
langen Verstarkungsfasern andererseits in kontinuierlichen und in im we- 
sentlichen gleichgerichteten Strbmen zusammengefiihrt werden. 

Der mit der vorbeschriebenen Vorrichtung geschaffene ringfbrmige Strb- 
mungskanal kann anstelle eines fest mit dem Reinigungskolben verbundenen 
rphrfbrmigen Ansatzes auch mit Hilfe eines Tauchrohres geschaffen wer- 
den, das den Reinigungskolben zentrisch durchsetzt und den Faser-Fbrder- 
kanal bildet. Damit besteht die Mbglichkeit, daB der Reinigungskolben 
unabhangig vom Tauchrohr bewegt werden kann. Das Tauchrohr kann den 
Reinigungskolben sowie dessen hydraulische Betatigungselemente durch- 
setzen und im Gehause der Vorrichtung befestigt sein. Damit ergibt sich 
der Vorteil, daB die Einrichtungen zur Erzeugung langer Verstarkungsfa- 
sern und zum Transport dieser Verstarkungsfasern durch den Faser-Fbrder- 
kanal im Tauchrohr gehausefest angeordnet werden kbnnen. 

Anstelle der vorbeschriebenen Vorrichtungen zur Erzeugung einer schlauch- 
artigen Strbmung aus flieBfahigem Kuststoff kann auch eine Ringduse ver- 
wendet werden. in deren Zentrumsbereich der Faser-Fbrderkanal oder ein 
Kanal zur Fbrderung anderer Fullstoffe mundet. 



WO 96/35562 FCT/EP96/01925 



Die Einrichtungen zur Erzeugung eines Stromes aus langen Verstarkungsfa- 
sern bestehen vorzugsweise aus jeweils paarweise an der Eintrittsoffnung 
des Faser-Fbrderkanal s angeordneten Fbrderwalzen. die einen Endlos-Fa- 
serstrang von einer Spule abziehen und nit hoher Geschwindigkeit durch 
den Faser-Fbrderkanal schiefien. 

Vorteilhafterweise sind die Fbrderwalzen mit Schneideinrichtungen ver- 
sehen, wodurch die Verstarkungsfasern in Abschnitte bestimmter Lange 
unterteilt werden kbnnen. Werden mehrere Fbrderwalzenpaare mit unter- 
schiedlichen Durchmessern zur Erzeugung von Faserabschnitten unter- 
schiedlicher Lange nebeneinander angeordnet und sind diese Fbrderwalzen 
in beliebiger Abfolge zu der Eintrittsoffnung des Faser-Fbrderkanal s 
positionierbar, so kbnnen dem Strom aus fliefifahigem Kunststoff in 
zeitlicher Abfolge Verstarkungsfasern in unterschiedlicher Lange beige- 
mengt werden. Dies ist insbesondere von Vorteil, wenn die Vorrichtung 
zur Erzeugung der beiden Strbme aus f 1 i eBf Shi gem Kunststoff und aus 
langen Verstarkungsfasern uber die Oberflache eines Kunststofformwerk- 
zeugs gefiihrt wird, urn ein flachiges, mit langen Verstarkungsfasern 
durchsetztes Kunststoffteil zu erzeugen. Durch Variierung der Lange der 
Faserabschnitte durch Zuposltionierung der entsprechenden Fbrderwalzen 
auf die Eintrittsoffnung des Faser-Fbrderkanal s kann ein Kunststoffteil 
geschaffen weden, das, je nach Festigkeitsanforderungen und Formbeschaf- 
fenheit, Fasern unterschiedlicher Lange enthalt. So kann es z.B. vor- 
teilhaft sein, stark geneigte Oberflachenbereiche des Formwerkzeugs mit 
fliefifahigem Kunststoff zu uberdecken der besonders lange Verstarkungs- 
fasern enthalt. Desglelchen kann durch unterschiedliche Geschwindigkeit 
der Fbrderwalzen dafur gesorgt werden, daB das Kunststoffteil in be- 
stimmten Tei lbereichen mit Fasern in hbherer oder geringerer Dichte 
durchsetzt wird. 
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Wird der flieBfahige Kunststoff Uber eine Breitschli tzdiise zu einem 
bandartigen Flachstrom geformt, besteht die MSglichkeit, eine oder beide 
der breiten Oberflachen mit einem Strom aus langen Verstarkungsfasern zu 
belegen. Ein Fertigungsvorgang kann dabei so gestaltet werden, daB die 
Einrichtung zur Erzeugung der Strome aus flieBfahigem Kunststoff und aus 
langen Verstarkungsfasern mittels eines Roboterarmes flachendeckend 
uber die Oberflache eines geo'ffneten Formwerkzeugs gefiihrt wird. Wird 
dabei zuerst der Strom aus langen Verstarkungsfasern auf der Oberflache 
des Formwerkzeugs abgelegt und unmittelbar danach mit dem Flachstrom aus 
flieBfahigem Kunststoff abgedeckt, wird nach dem SchlieBen und dem offen 
des Formwerkzeugs ein Kunststoffteil entstehen, bei dem die langen Ver- 
starkungsfasern uberwiegend in der oberflachennahen Schicht im Kunst- 
stoffteil eingelagert sind. 

Der Flachstrom aus flieBfahigem Kunststoff kann auch auf beiden Seiten 
mit einem Strom aus langen Verstarkungsfasern belegt werden, so daB nach 
den oben beschriebenen Arbeitsschritten ein Kunststoffteil erzeugt wer- 
den kann, bei dem vorwiegend beide Oberflachenbereiche mit langen Ver- 
starkungsfasern durchsetzt sind. 

Wird der Strom aus langen Verstarkungsfasern auf einen oder beide Rand- 
bereiche des Flachstromes gerichtet und 1st der Winkel, den die langen 
Verstarkungsfasern mit der Oberflache des Flachstromes einschlieBen 
ein spitzer Winkel < 90°) und 1st ferner die Lange der Verstarkungs- 
fasern nicht groBer als die Breite des Flachstromes, so ist sicherge- 
stellt, daB sich die im Randbereich des Flachstromes steckenden langen 
Verstarkungsfasern allmahlich auf die Oberflache des Flachstromes ab- 
senken oder beim anschl ieBenden SchlieBen des Formwerkzeugs in diese 
eingepreBt werden. In jedem Fall ist daunt gewahrleistet, daB bei einer 
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Belegung der Oberflache eines geoffneten Formwerkzeugs mit einem mit 
langen Verstarkungsfasern versehenen Flachstromes keine Verstarkungsfa- 
sern tiber den Rand der Formoberflache geraten und beim anschlieBenden 
SchlieBen der beiden Formhalften ein exaktes SchlieBen des Formwerkzeugs 
verhindern. Gratblldung infolge zwischenliegender Verstarkungsfasern 
kann damit ausgeschlossen werden. 

Ausfiihrungsbei spiel e der Erfindung werden nachfolgend anhand der Zeich- 
nung naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 in Seitenansicht den Schnitt durch einen Mischkopf zur Erzeugung 
eines Gemischstromes aus chemisch reaktiven Kunststoffkomponenten 
mit einer Einrichtung zur Zusammenfuhrung des Gemischstromes mit 
einem Strom aus langen Verstarkungsfasern, 

Fig. 2 einen Mischkopf nach Fig. 1 mit einer abgewandelten Einrichtung 
zur Zusammenfuhrung des Gemischstromes mit einem Strom aus lan- 
gen Verstarkungsfasern, 

Fig. 3 die Seitenansicht eines Mischkopfes zur Erzeugung eines Gemisch- 
stromes aus chemisch reaktiven Kunststoffkomponenten mit einer 
1m Schnitt dargestellten Breitschlitzduse zum Austrag des Ge- 
misches und mit einem auf die Gemisch-Austrittszone gerichteten 
Faser-Forderkanal , 

Fig. 4 in schematischer Darstellung eine uber die Oberflache eines ge- 
offneten Formwerkzeugs gefuhrte Breitschlitzduse mit einem auf 
den Randbereich des abgelegten Flachstranges aus flieBfahigem 
Kunststoff gerichteten Faser-Fb'rderkanal , 
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Fig. 5 in schematischer Darstellung die Belegung der Oberflache eines 
Formwerkzeugs mit einem Flachstrang aus flieBfahigem Kunststoff 
und zwei Faser-Forderkanalen, 

Fig. 6 in schematischer Darstellung die Beaufschlagung eines abgelegten 
Flachstranges aus flieBfahigem Kunststoff mittels eines pendeln- 
den Faser-Forderkanals und 

Fig. 7 die Ausfuhrungsform nach Fig. 6 jedoch mit kreisendem Faser-For- 
derkanal . 

Die Fig. 1 zeigt den Mischkopf einer Polyurethananlage, in dem chemisch 
reaktive Kunststoffkomponenten, wie Polyol und Isocyanat zu einem Ge- 
misch aus flieBfahigem Kunststoff vermengt werden. GemaB Fig. 1 ist in 
einer Mischkammer 1 ein Steuerkolben 2 angeordnet, der mittels eines 
Hydraulikkolbens 3 reversierbar in der Mischkammer 1 gefuhrt ist. In die 
Mischkammer 1 m'tinden senkrecht zur Zeichnungsebene fiihrende Injektions- 
offnungen (nicht dargestellt) fur die chemisch reaktiven Kunststoffkom- 
ponenten. Mit dem Steuerkolben 2 werden die Injektionsoffnungen zeit- 
gleich auf- und zugesteuert, desgleichen erfullt der Steuerkolben 2 die 
Funktion, das in der Mischkammer 1 aus den reaktiven Kunststoffkomponen- 
ten gebildete Reaktionsgemisch aus. der Mischkammer 1 auszutreiben und 
die Wande der Mischkammer 1 von Reaktionsgemisch zu reinigen. 

Im rechten Winkel zur Mischkammer 1 ist eine Beruhigungskammer 4 ange- 
ordnet, in der ein erster Reinigungskolben 5 reversierbar gefuhrt ist. 
Der erste Reinigungskolben 5 ist mittels eines zweiten Hydraul ikkolbens 
6 betatigbar. 
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An die Beruhigungskanuner 4 schlieBt sich im rechten Winkel ein Auslauf- 
rohr 7 an, in dem ein zweiter Reinigungskolben 8 reversierbar gefiihrt 
ist. Der zweite Reinigungskolben 8 ist mittels eines dritten Hydraulik- 
kolbens 9 betatigbar. Das Auslaufrohr 7 miindet mit seiner Austrags- 
bffnung 10 in den Formhohlraum einer Spritzform (nicht dargestel It) . 

Der zweite Reinigungskolben 8 und der dritte Hydraulikkolben 9 werden 
von einem Tauchrohr 11 zentrisch durchsetzt, das in. Zylinderdeckel 12 
des Hdraulikzylinders 13 befestigt ist. 

Durch das Tauchrohr 11 sind von auBen Fiillstoffe bis unmittelbar zur 
Austragsoffnung 10 in das aus dem Auslaufrohr 7 stromende Reaktionsge- 
misch einfiihrbar. 

Besonders geeignet ist das Tauchrohr 11 zur Einfuhrung von langen 
Fasern, beispielsweise zum Einfiihren von Strangen aus Glasfasern oder 
Kohlestoffasern. 

Die Faserstrange werden iiber Forderwalzen 14 und 15 erfafit und durch das 
Tauchrohr 11 in das Reaktionsgemisch eingeschossen. 

Eine der Forderwalzen 14 kann mit Schneideinrichtungen in Form von vier 
auf dem Walzenumfang verteilten Messern 16 versehen sein, wodurch der 
Faserstrang in bestimmte Langenabschnitte unterteilt werden kann Die 
Lange der Abschnitte ist beliebig variierbar. Grundsatzlich kbnnen uber 
die Forderwalzen 14 und 15 auch bereits voher in Langenabschnitte un- 
terteilte Faserstrange durch das Tauchrohr 11 in das Reaktionsgemisch 
eingeschossen werden. 
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Die Faserstrange werden liber Forderwalzen 14 und 15 erfaBt und 
durch das Tauchrohr 11 in das Reaktionsgemi sch eingeschossen. 

Eine der Forderwalzen 14 kann mit Schneideinrichtungen in Form 
von vier auf den. Walzenumfang verteilten Messern 16 versehen 
sein, wodurch der Faserstrang in bestimmte Langenabschnitte 
untertei It werden kann. Die Lange der Abschnitte ist beliebig 
variierbar. Grundsatzlich kbnnen uber die Forderwalzen 14 und '15 
auch bereits voher in Langenabschnitte untertei lte Faserstrange 
durch das Tauchrohr 11 in das Reaktionsgemi sch eingeschossen 
werden. 

Der Faserstrang wird nach den, Einfiihren durch die Einfiihroffnung 
17 zunachst von der Forderwalze 1.5 und der Andruckwalze 18 er- 
faBt, worauf der Faserstrang zwischen die beiden Forderwalzen 14 
und is gelangt und von diesen zentrisch durch das Tauchrohr 11 
geschossen wird. 

Je nach Lange des Tauchrohres 11 konnen die Langfaserstrange 
Oder sonstige FOllstoffe In beliebigen Bereichen des Auslauf- 
rohres 7 in das Reaktionsgemi sch eingeschossen werden. Die 
Fasern Oder die sonstlgen FOllstoffe gelangen zentrisch in das 
durch das Auslaufrohr 7 stromende Reaktionsgemi sch und werden 
sonnt bei der Uberleitung in den Formhohlraum gleichformig im 
Gi eBtei 1 verteilt. 

Die Forderung der Faserstrange oder der sonstigen Fullstoffe 
durch das Tauchrohr 11 kann durch ein Fluidisierungsmittel, wie 
2.B. Druckgas, unterstutzt werden, das durch die OffnungJ^ein 
gefuhrt wird. Anstelle oder zusatzlich zu dem Fluidisi er^ngs- 
■ittel konnen auch weitere fluide Mittel in das Reaktionsgemi sch 
eingebracht werden. So konnen beispielsweise neben Faserstrangen 
zusatzlich Fullstoffe mlt einem Fluidisierungsgas in das Reak 
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Die Erfindung 1st am Beispiel eines Tauchrohres 11 erlautert, das den in 
Auslaufrohr 7 reversierbar gefiihrten Reinigungskolben 8 durchsetzt. Ein 
Tauchrohr der beschriebenen Art kann jedoch auch 1m Steuerkolben 2 und 
in der Mischkammer 1 eines einfachen Geradeausmischkopfes angeordnet 
sein, dessen Mischkammer 1 keine Beruhigungskammer 4 nachgeordnet 1st. 

Das Tauchrohr 11 kann auch be1 einem Mischkopf, der lediglich aus einer 
Mischkammer 1 und einer Beruhigungskammer 4 besteht. In Reinigungskolben 
und in der Beruhigungskammer angeordnet sein. 

Die Fig. 2 zeigt einen dem Mischkopf nach Fig. 1 entsprechenden Misch- 
kopf, wobei fur die ubereinstimmenden Funktionselemente die gleichen 
Bezugszeichen 1 bis 6 verwendet wurden. 

An die Beruhigskammer 4 schlieBt sich 1m rechten Winkel ein Auslaufrohr 
70 an, in dem ein Reinigungskolben 80 reversierbar gefuhrt ist. Der 
Reinigungskolben 80 ist mittels eines dritten Hydraulikkolbens 90 be- 
tatigbar. Das Auslaufrohr 70 miindet mit seiner Austragsbffnung 100 in 
den Formhohlraum einer Spritzform (nicht dargestellt). 

Der zweite Reinigungskolben 80 weist einen rohrartigen Ansatz 81 und der 
dritte Hydraulikkolben 90 weist ein rohrformiges Ansatzstuck 82 auf. 
Sowohl der rohrartige Ansatz 81 als auch das rohrartige Ansatzstuck 82 
werden von einem im Reinigungskolben 80 fest eingepreBten Rohr gebildet, 
so daB der Reinigungskolben 80, der rohrartige Ansatz 81 und das rohrar- 
tige Ansatzstuck 82 ein einheitliches Bautei 1 bilden. Der rohrformige 
Ansatz 81 und das rohrartige Ansatzstuck 82 kbnnen auch einstuckig mit 
dem Reinigungskolben 80 verbunden sein, d.h. alle Teile konnen aus einem 
einstuckigen Drehtei 1 bestehen. Durch den Reinigungskolben 80 sowie den 
rohrformigen Ansatz 81 und das rohrformige Ansatzstuck 82 verlauft eine 
zentrische Bohrung 83. 
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Der Reinigungskolben 80 und das rohrartige Ansatzstuck 82 durchsetzen 
einen Zylinderdeckel 120. 

Durch die zentrische Bohrung 83 sind von auBen Fiil 1 stoffe in das aus dem 
Auslaufrohr 70 stromemde Reaktionsgemisch einfiihrbar. Das Zusammentref- 
fen der Full stoffe mit dem Reaktionsgemisch kann je nach Lange des rohr- 
formigen Ansatzes 81 Oder der axialen Positioni erung des Reinigungskol- 
bens 80 frei gewahlt werden. Fur die Erfindung ist wesentlich, da(3 durch 
den rohrartigen Ansatz 81 eine schlauchfbrmige Strommung aus Reaktions- 
gemisch erzeugt wird, in die die Full stoffe zentrisch eingetragen wer- 
den. Die Fullstoffe werden dabei vom Reaktionsgemisch ummantelt und ver- 
mischen sich aufgrund der Tatsache, da8 die Fullstoffe und das Reaktions- 
gemisch in derselben Transportrichtung gefbrdert werden auf besonders 
schonende Weise. Das erfindungsgemaBe Verfahren und die hierzu angege- 
benen Vorrichtungen eignen sich daher besonders fur die Beimengung von 
langen Fasern in das Reaktionsgemisch, insbesondere von Strangen aus 
Glasfasern oder Kohl estof fasern. Es kbnnen jedoch auch Naturfasern, wie 
z.B. Hanffasern verwendet werden. 

Die endlos auf einer Faserspule aufgewickelten Fasern (z.B. Glasfaser- 
rovings) werden von Fo'rderwalzen 140 und 150 erfaBt und durch die zen- 
trische Bohrung 83 in das schlauchartige Reaktionsgemisch eingetragen. 

Die Fo'rderwalzen 140 und 150 sowie deren Antriebe sind auf einem am rohr- 
artigen Ansatzstuck 82 befestigten Gehause 84 gelagert und bewegen sich 
zusammen mit dem Reinigungskolben 80. 

Eine der Fbrderwalzen 140 ist mit Schneideinrichtungen in Form von auf 
dem Walzenumfang verteilten Messern 160 versehen, wodurch der Faser- 
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Reaktionsgeraisch, insbesondere von Stra'ngen aus Glasfasern oder 
Kohlestoffasern. Es konnen jedoch auch Naturfasern, wie z.B. 
Hanffasern verwendet werden. 

Die endlos auf einer Faserspule aufgewickelten Fasern (z.B. 
Glasfaserrovings) werden von Forderwalzen 140 und 150 erfaBt und 
durch die zentrische Bohrung 83 in das schlauchartige Reaktions- 
gemisch eingetragen. 

Die Forderwalzen 140 und 150 sowie deren Antriebe sind auf einen. 
am rohrartigen Ansatzstuck 82 befestigten Gehause 84 gelagert 
und bewegen sich zusammen mit dem Reinigungskolben 80. 

Eine der Forderwalzen 140 1st mit Schneideinrichtungen in Form 
von auf dem Walzenumfang verteilten Messern 160 versehen, wo- 
durch der Faserstrang in bestimmte Langenabschnitte unterteilt 
werden kann. Die Lange der Abschnitte 1st je nach Anzahl der 
Messer und Walzenumfang beliebig variierbar. Der Faserstrang 
wird nach dem Einfiihren durch die Einfuhroffnung 170 zunachst 
von der Forderwalze 150 und der Andruckwalze 180 erfaBt, worauf 
der Faserstrang zwischen die beiden ForderwalzenUO und 150 ge- 
langt und von dieser zentrisch.in die Bohrung 83 geschossen wird. 

Grundsatzlich konnen die Forderwalzen 140 und 150 bzw. das Ge- 
hause 84 anstelle der Befestigung am rohrformigen Ansatzstuck 82 
bzw. am Reinigungskolben 80 auch .unabhangig vom Reinigungskolben 
80 befestigt sein, z.B. am Zylinderdeckel 120, wobei die Uber- 
fuhrung der von den Forderwalzen 140 und 150 beschleunigten 
Faserstrange in die zentrische Bohrung^? im rohrartigen Ansatz- 
stuck 82 durch Zwischenschaltung eines Teleskoprohres erfolgen 
kann. 
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Offnung die Fiillstoffe eingetragen werden. Die Fullstoffe werden dadurch 
nicht unmittelbar mit dem Reaktionsgemisch in Kontakt gebracht sondern 
erst im Verlauf einer mit dem Reaktionsgemisch gleichgerichteten Trans- 
portphase. 



Anstelle der in den Ausfiihrungsbei spiel en nach den Fig. 1 und 2 darge- 
stellten Mischkopfe (Bezugszeichen 1 bis 6), die flieBfahigen Kunststoff 
in Form eines Reaktionsgemsiches liefern, konnen die Auslaufrohre 7 bzw. 
70 auch an eine Plastifiziereinheit angeschlossen werden, wie sie bei 
einer KunststoffspritzgieBmaschine zur Herstellung von Kunststoffteilen 
aus Thermoplast-Kunststoff verwendbar ist. Auch ist ein AnschluB an 
einen Extruder moglich. Beide Vorrichtungen liefern flieBfahigen Kunst- 
stoff in Form einer Thermoplast-Kunststoffschmelze. 

Die Fig. 3 zeigt einen dem Mischkopf nach Fig. 1 oder Fig. 2 in der 
Funktion entsprechenden Mischkopf 100, in dem aus chemisch reaktiven 
Kunststoff komponenten ein flieBfahiger Kunststoff in Form eines Reak- 
tionsgemisches erzeugt wird. An den Mischkopf 100 schlieBt sich in 
teilweise geschnittener Darstellung eine Breitschlitzduse 101 an, in 
deren Flachkanal 102 ein Flachschi eber 103 reversierbar angeordnet ist. 
Die in den Flachkanal 102 mundende Zustromoffnung 104 fur das vom Misch- 
kopf 100 liber den ZufUhrkanal 105 geleitete Reaktionsgemisch ist durch 
den Flachschieber 103 nur teilweise geoffnet, wodurch sich ein Drossel- 
effekt el nstell t, der zu einer weiteren Durchmischung des Reaktionsge- 
misches fuhrt. Der Flachschieber 103 ist von einer die Zustromoffnung 
104 ganz oder teilweise freigebenden bis zu einer den Flachkanal 102 
vollkommen ausfiil lenden Stellung positionierbar. In letzterer Stel- 
lung ist der Flachschieber 103 zur Anstromoffnung 106 vorgeschoben . Durch 
das Vorschieben des Flachschi ebers wird das restliche Reaktionsgemisch 
aus dem Flachkanal 102 ausgeschoben, wobei gleichzeitig dessen Wandungen 
vom Reaktionsgemisch gereinigt werden. 
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Die Fig. 3 zeigt einen dem Mischkopf nach Fig. 1 oder Fig 2 in 
der Funktion entsprechenden Mischkopf Jjfi in dem aus chemisch 
reaktnven Kunststoffkomponenteri ein flieBfahiger Kunststoff in 
Form eines Reaktionsgemisches erzeugt wird. An den Mischkopf jetf/ll 
schliefit sich in teilweise geschnittener Darstellung eine Breit 
schlitzduse 101 an, in deren Flachkanal 102 ein Flachschieber 
103 reversierbar angeordnet ist. Die in den Flachkanal 102 
mundende Zustromoffnung 104 fur das vom Mischkopf j» Uber den 
Zufuhrkanal 105 geleitete Reaktionsgemisch ist durch den Flach- 
sch le ber 103 nur teilweise geoffnet, wodurch sich ein Drossel- 
effekt elnstellt. der zu einer weiteren Durchmi schung des 
Reaktionsgemisches fiihrt. Der Flachschieber 103 ist von einer 
d!e Zustromoffnung 104 ganz oder teilweise freigebenden bis zu 
einer den Flachkanal 102 vollkommen ausfiillenden Stellung posi- 
tiomerbar. In letzterer Stellung ist der Flachschieber 103 zur 
Anstromoffnung 106 vorgeschoben. Durch das Vorschieben des 
Flachschiebers wird das restliche Reaktionsgemisch aus dem 
Flachkanal 102 ausgeschoben, wobei gleichzeitig dessen Wandungen 
vom Reaktionsgemisch gereinigt werden. 

An der Breitschlitzdiise 101 ist eine Halterung 107 fur einen aus 
emem Rohr bestehenden Faser-Forderkanal 108 befestigt. Mittels 
eines Schwenkantriebes 109 ist der,. Faser-Forderkanal 108 in der 
Halterung 107 um eine zur Zeichnungsebene senkrecht stehende 
Achse 110 und um eine Achse^ll schwenkbar. Die Austrittsoffnung 

112 des Faser-Forderkanals^Tliegt in etwa in glelcher Ebene 
zur Austrittsoffnung W des Flachkanals 102. 

An dem der Austrittsoffnung 112 gegenuberliegenden Ende des 
Faser-Forderkanal s 108 ist eine Fbrder- und Schneideinrichtung 

113 angeordnet. mit der ein Endlos-Faserstrang 114 erfaBt in 
Abschnitte 115 bestimmter Lange unterteilt und durch den Faser 
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Forderkanal.Wz' transport! erbar 1st. Die Faserabschnitte 115 
treten an der AustHttsbffnung 112 m1t hoher Geschwindlgkeit in 
Form eines Stroraes 116 aus langen Verstarkungsfasern aus und 
werden mit dem aus der Breitschlitzduse 101 austretenden Strom 
118 aus flieBfahigem Kunststoff zusammengefiihrt. 

Der Mischkopfj^kann zusammen mit der Breitschlitzduse 101 und 
dem Faser-Forderkanal 108 beispielsweise mit einem Roboterarm 
(nicht dargestellt) als eine einheitliche Funktionseinheit Uber' 
erne Oberflache 117 eines nicht naher dargestel lten gebffneten 
SpritzgieBwerkzeugs gefiihrt werden, wobei je nach Bewegungs- 
richtung zuerst der Strom aus Verstarkungsfasern oder der Strom 
aus flieBfahigem Kunststoff auf der Oberflache 117 zu liegen 
kommt. 

Wird die Funktionseinheit nach rechts (Richtung A) bewegt, 
kommen erst die Faserabschnitte 115 auf der Oberflache 117 zu 
liegen, die sodann von dem bandartigen Flachstrom 118 aus flieB- 
fahigem Kunststoff uberdeckt werden. Nach dem Verpressen der ab- 
gelegten Materialien aus Kunststoff und Verstarkungsfasern wird 
ein Kunststoff tell geschaffen, bei dem die langen Verstarkungs- 
fasern mehr im auBeren Oberflachenbereich des fertigen Kunst- 
stoffteils eingelagert sind. 

Wird die Funktionseinheit nach links (Richtung B) bewegt, kommt 
erst der abandartige Flachstrom 118 aus flieBfahigem Kunststoff 
auf der Oberflache 117 zu liegen, der sodann vom Strom aus 
langen Verstarkungsfasern uberdeckt wird. Nach dem Verpressen 
der abgelegten Materialien aus Kunststoff und langen Ver- 
starkungsfasern wird ein Kunststof ftei 1 geschaffen, bei dem die 
langen Verstarkungsfasern mehr iminneren Oberflachenbereich des 
fertigen Kunststof ftei Is eingelagert sind. 
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Anstelle des vorbeschriebenen Mischkopfes J&O f kann an die Breit- 
schlitzduse 101 auch ein Zufiihrkanal angeschlossen sein, mit der 
in einer Plastifizierelnheit Oder in elnem Extruder (nicht dar- 
gestellt) erzeugte Thermoplast-Kunststoffschmelze zufuhrbar ist 
Der bandartige Flachstrom 118 aus flieBfahigem Kunststoff kann 
daher je nach verwendetem Aggregat aus Thermoplast-Kunststoff 
Oder aus einem chemischen Reaktionsgemisch bestehen. 

Die Fig. 4 zeigt den Austrittsbereich der Breitschlitzduse 101 
mit einem austretenden bandartigen Flachstrom 118 aus flieS- 
fShigem Kunststoff, der sich auf .der OberfTache 117 eines ge- 
offneten SpritzgieBwerkzeugs ablegt. Die Austri ttsoffnung 112 
des Faser-Fbrderkanals 108 ist dabei auf den linken Randbereich 
des bandartigen Flachstromes 118,gerichtet, wobei der 
Faser-Forderkanal zur OberfTache des bandartigen Flachstromes 
118 einen spitzen WinkeH 90°) einschlieBt, so daB die an- 
fanglich im Randbereich des Flachstromes 118 stehenden langen 
Verstarkungsfasern 115 allmahlich auf der Oberflache des Flach- 
stromes 118 zu liegen kommen. Oamit 1st sichergestellt, daB die 
auf den Randbereich des Flachstromes 118 auftreffenden langen 
Verstarkungsfasern nicht uber dlesen hinausgelangen. Es kann so- 
mit die Oberflache 117 einer SpritzgieBform m1t flieB- 
fahigem Kunststoff und mit langen Verstarkungsfasern belegt wer- 
den, ohnedaB Verstarkungsfasern uber den Rand der Oberflache der 
Formkavitat des geoffneten SpritzgieBwerkzeugs gelangen. Damit 
ist sichergestellt, daB kelne Verstarkungsfasern zwlschen die 
Formtrennflachen der beiden SpritzgieBwerkzeuge gelangen und ein 
einwandfreies SchlieBen des SpritzgieBwerkzeugs behindern.. 

Die Fig. 5 zeigt eine aus einer Breitschlitzduse 101 und zwei 
Faser-Forderkanal en 108a und 108b bestehende Funktionseinheit 
mit der beim uberfahren der Oberflache 117 eines geoffneten 



BBilCHTIGTES BLATT (REG EL ' 
ISA/EP 



WO 96/35562 



19 



PCT/EP96/01925 



Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von mit Verstarkungsfasern 
durchsetzten Kunststof f tei 1 en 



Patentanspriiche 



1. Verfahren zum Herstellen von mit Verstarkungsfasern durchsetzten 
Kunststoffteilen, die aus flieBfahigem Kunststoff gebildet werden, der 
in einer Mischkammer erzeugt wird, in der chemisch reaktive Kunststoff- 
komponenten innig zu einem Reaktionsgemisch vermischt werden, oder der 
in einer Plastifiziereinheit in Form einer Thermoplast-Kunststoffschmel- 
ze erzeugt wird, dadurch gekennzeichnet, daB ein Strom aus fl ieBfahi- 
gem Kunststoff erzeugt wird, der auBerhalb der Mischkammer oder der Pla- 
stifiziereinheit mit einem Strom aus langen Verstarkungsfasern zusammen- 
gefiihrt wird. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Strom aus flieBfahigem Kunststoff und der Strom aus langen Verstarkungs- 
fasern in im wesentlichen gleichgerichteten parallelen Stromen zusammen- 
gefiihrt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Strom aus langen Verstarkungsfasern teilweise vom Strom aus flieB- 
fahigem Kunststoff umgeben wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Strom aus langen Verstarkungsfasern vollstandig von einem schlauch- 
artigen Strom aus flieBfahigem Kunststoff ummantelt wird. 
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5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Strom aus flieBfahigem Kunststoff in an sich bekannter Heise mittels 
einer BreitschlitzdUse (101) zu einem bandartigen Flachstrom (118) ge- 
formt wird, dessen eine Oder beide breite Oberflachen mit einem Strom 
aus langen Verstarkungsfasern (116) beaufschlagt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Strom aus langen Verstarkungsfasern (116) im spitzen Winkel ( 90°) 

zur breiten Oberflache des bandartigen Flachstromes (118) gerichtet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, :dadurch gekennzeichnet, daB der 
Strom aus langen Verstarkungsfasern (116) auf einen oder beide Randbe- 
reiche des Flachstromes (118) gerichtet wird, wobei die Lange der Ver- 
starkungsfasern (116) die Breite des Flachstromes (118) nicht iiber- 
schreitet. . 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Strom aus langen Verstarkungsfasern (116) in veranderbarer Richtung 
auf eine der breiten Oberflachen des bandartigen Flachstromes (118) ge- 
richtet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG der Strom aus langen Verstarkungsfasern (116) in iiber die 
Breite des bandartigen Flachstromes (118) pendelnden Bewegungen gefuhrt 
wi rd. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Strom aus langen Verstarkungsfasern (116) in iiber die 
Breite des bandartigen Flachstromes (118) kreisenden Bewegungen gefuhrt 
wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Einrichtungen mit den Austrittsoffnungen fur den 
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Strom aus flieBfahigem Kunststoff und fur den Strom aus langen Verstar- 
kungsfasern Uber die Oberflache (117) eines Kunststofformwerkzeugs oder 
iiber die Oberflache einer auf der Oberflache des Kunststofformwerkzeugs 
abgelegten Folie gefiihrt werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Strom aus flieBfahigem Kunststoff zuerst auf die Oberflache des Kunst- 
stofformwerkzeugs oder der Folie aufgebracht wird, worauf die langen 
Verstarkungsfasern auf die Oberflache des flieBfahigen Kunststoffs 
aufgebracht werden. 



13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die 
langen Verstarkungsfasern zuerst auf die Oberflache des Kunststofform- 
werkzeugs oder der Folie aufgebracht werden und diese anschlieBend mit 
dem Strom aus flieBfahigen Kunststoff uberdeckt werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die 
andere breite Oberflache des Stromes aus flieBfahigem Kunststoff mit 
einem weiteren Strom aus langen Verstarkungsfasern beaufschlagt wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als flieflfahiger Kunststoff ein Gemisch aus chemisch 
reaktiven Kunststoffkomponenten verwendet wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB als flieBfahiger Kunststoff eine Schmelze aus Thermo- 
plast-Kunststoff verwendet wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als lange Verstarkungsfasern Fasern mit einer Lange von 
mehr als 5mm verwendet werden. 
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18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als lange Verstarkungsfasern Fasern in einer Lange ver- 
wendet werden, die grbBer 1st als die Lange der Fasern, die bei der Ver- 
mischung der chemisch reaktiven Kunststoffkomponenten durch Hochdruck- 
injektion in eine Mischkammer zusammen mit einer oder mehreren Kunst- 
stoffkomponenten zur Mischkammer noch zerstorungsfrei pumpbar und in 
diese injizierbar sind, oder die in einer Plastifiziereinheit bei der 
Erzeugung einer Thermoplast-Kunststoffschmelze noch zerstorungsfrei 
verarbeitbar ist. 



19. Vorri chtung zur Durchfiihrung der Verfahren nach einem der An- 
spruche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB der Austrittsbffnung fur 
den Strom aus flieBfahlgem Kunststoff mindestens eine Austrittsbffnung 
fur den Strom aus langen Verstarkungsfasern zugeordnet ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Einnchtung zur Erzeugung des Stromes aus langen Verstarkungsfasern aus 
einem Faser-Forderkanal , vorzugsweise aus einem Fbrderrohr (11 81 108) 
besteht, an dessen Eintrittsoffnung gegeneinander laufende Fbrderwalzen 
(14.15:140.150) angeordnet sind, mit denen die langen Verstarkungsfasern 
durch den Faser-Fbrderka- nal fbrderbar sind. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB die 
gegeneinander laufenden Fbrderwalzen (14,15;140.150) Schneideinri chtun- 
gen (16,160) aufweisen, mit denen von einem Endlos-Faserstrang abwickel- 
bare Verstarkungsfasern vor der Wei terfbrderung in die Eintrittsoffnung 
des Faser-Fbrderkanals in Abschnitte bestimmter Lange unterteilbar sind. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21. dadurch gekennzeichnet, daB Je- 
wells zwei oder mehrere gegeneinander laufende Fbrderwal zenpaare neben- 
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einander angeordnet sind, die jeweils Schneideinrichtungen fur Verstar- 
kungsfasern mit unterschiedlichen Langen aufweisen, wobei eine Verschie- 
bevorrichtung vorgesehen ist, mit der in beliebiger Abfolge jedes der 
Forderwalzenpaare mit der zugehbrigen Schneideinrichtung zu der Ein- 
trittsbffnung des Faser-FSrderkanal s posi tionierbar ist. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Strom aus langen Verstarkungsfasern aus Faserabschni tten bestimmter 
Lange besteht, die mittels eines Fluidisierungsgases durch einen Faser- 
Fbrderkanal fbrderbar sind. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB an 
der Eintrittsoffnung des Faser-Fbrderkanals Schneideinrichtungen vorge- 
sehen sind, mit denen aus einem Endlos-Faserstrang Verstarkungsfasern in 
wahlbarer Lange abschneidbar sind. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Faser-Forderkanal in Bezug auf die Austri ttsbffnung 
fur den Strom aus flieBfahigem Kunststoff schwenkbar angeordnet ist. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Faser-Forderkanal mittels eines Kugelgelenkes verschwenkbar ist. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Strom aus flieBfahigem Kunststoff mittels einer Breit- 
schlltzdiise (101) zu einem bandartigen Flachstrom (118) formbar ist. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daB in 
der Breitschlitzduse (101) ein Flachschieber (103) angeordnet ist, der 
zwischen einer den Strom aus flieBfahigem Kunststoff freigebenden und 
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einer den Flachkanal (102) der Brei tschl i tzduse (101) vol lstSndlg ausful- 
lenden Position reversierbar ist. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Zustrombffnung (104) in den Flachkanal (102) vom Flachschieber (103) 
teilweise geschlossen wird. 

30. Vorrichtung nach einem der Anspruche 27 oder 28, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Flachschieber (103) in einer die Zustrombffnung 
(104) zum Flachkanal (102) der Brei tschl i tzduse (101) teilweise sper- 
renden Stel lung positionierbar ist. 

31. Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Strom aus flieBfahigem Kunststoff in eine zylindri- 
sche Auslaufkammer (70) leitbar ist, in der ein Reinigungskolben (80) 
reversierbar gefuhrt ist, der eine zentrische Bohrung (83) aufweist die 
den Faser-Fbrderkanal darstellt, wobei sich an der Stirnseite (80')'des 
Remigungskolbens (80) ein rohrartiger Ansatz (81) befindet dessen 
AuBendurchrnesser geringer als der Durchmesser des Reinigungskolbens (80) 
ist und wobei der vom rohrformigen Ansatz und von der Innenwandung der 
Auslaufkammer umschlossene Ringraum den Strbmungskanal fur den Strom aus 
fleiBfahigem Kunststoff darstellt. 

32. Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, daB die 
zentrische Bohrung (83) durch den hydraulischen Betatigungskolben (90) 
des Reinigungskolbens (80) verlauft und sich in einem rohrformigen An- 
satzstuck (82) fortsetzt, das den Zylinderdeckel (120) des Betatigungs- 
zylinders (130) durchsetzt. 
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33. Vorrichtung nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, daB aus 
dem aus dem Zylinderdeckel (120) herausragenden ringformigen Ansatzstuck 
(82) Forderwalzen (140,150) angeordnet sind, mit denen Faserstrange aus 
Verstarkungsfasern auf hohe Geschwindigkeit beschleunigbar und durch die 
den Faser-Forderkanal darstellende Bohrung (83) fbrderbar sind. 

34. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Strom aus flieBfahigem Kunststoff in eine zylindri- 
sche Auslaufkammer (7) leitbar ist, in der ein Kolben (8) reversiferbar 
gefiihrt ist, der eine zentrische Bohrung aufweist, die von einem Tauch- 
rohr (11) durchsetzt ist, das den Faser-Fbrderkanal darstellt, wobei der 
von dem Teil des Tauchrohres (11), der uber die Stirnseite (8*) des Kol- 
bens (8) hinausragt, und der Innenwandung der Auslaufkammer (7) umschlos- 
sene Ringraum den Strbmungskanal fur den Strom aus flieBfahigem Kunst- 
stoff darstellt. 

35. Vorrichtung nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Tauchrohr (11) den Kolben (8) und den den Kolben (8) betatigenden Hy- 
draulikkolben (9) durchsetzt und im Zylinderdeckel (12) der Hydraulik- 
einheit befestigt ist. 

36. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 34 oder 35, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Eintauchtiefe des Tauchrohres (11) bezUglich der 
Auslaufkammer (7) veranderbar ist. 

37. Vorrichtung nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Eintauchtiefe wahrend der Zykluszeit veranderbar ist. 
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38. Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 37, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi in eine Mischkammer (1) Injektionsbohrungen nUnden Uber 
die cheniisch reaktive Kunststoffkomponenten einleitbar sind, wobei die 
Injektionsbohrungen mittels eines in der Mischkammer reversierbar ge- 
fiihrten Steurkolbens (2) auf- und zusteuerbar sind und wobei das in der 
Mischkammer (1) sich bildende Gemisch aus reaktiven Kunststoffkomponen- 
ten den Strom aus flieBfahigem Kunststoff darstellt. 

39. Vorri chtung nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, da6 der 
Steuerkolben (2) dem Reinigungskolben (80) nach Anspruch 31 entspricht. 

40. Vorrichtung nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Steuerkolben (2) dem Kolben (8) nach Anspruch 34 entspricht. 

41. Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 37, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Strom aus flieBfahigem Kunststoff aus einer in einer 
Plastifiziereinheit erzeugten Schmelze aus Thermoplast-Kunststoff be- 
steht. 

42. Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 41, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einrichtungen mit der Austrittsbffnung fur den Strom 
aus flieBfahigem Kunststoff und der Austrittsoffnung fur den Strom aus 
langen Verstarkungsfasern eine zusammenhangende Baueinheit darstellen. 

43. Vorrichtung nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Baueinheit mittels eines Roboterarmes uber die Formoberf lache eines ge- 
offneten Formwerkzeuges fuhrbar ist. 
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